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学位論文内容の要旨 
 
ほとんどの甲殻類は，雌雄異体である。しかし，しばしばオスとメス両方の性徴を有する個体が見られ，これらは間
性として知られている。雌雄二形を示す形態の個体発生上の変化を調べることは，間性の原因究明に寄与するだろ
う。 
アナジャコ（Upogebia major）の通常のオスは，第 1腹節の第 1腹肢を欠くのに対し，通常のメスは第 1腹肢を持つ。
雌雄二形は，生殖孔開口位置や鉗脚指節の形態にも見られる。しかしながら，瀬戸内海において，第 1 腹肢を持つ
オス個体と第 1腹肢を欠くメス個体が発見された。 
 本研究の目的は，第 1腹節に形態異常を持つアナジャコが 1）間性であるかどうかを判断すること，および 2）異常を
引き起こす潜在的な因子を調べることである。瀬戸内海沿岸の 9つの個体群から採集されたアナジャコを対象に次の
調査を行った。すなわち，1）形態異常の発現パターンを分類し，2）第 1 腹肢と他の雌雄二形形態および生殖腺の相
対成長上の変化（体長との関係），3）各個体群の形態異常個体の出現頻度，4）外部寄生生物の有無と種類および
寄生率を調べた。 
 オスに発現した第 1 腹肢の形態と配置に基づき，形態異常は M-1～M-4 の 4 つの型に分類された。M-1 型と M-2
型の第 1腹肢は，通常のメスが持つ第 1腹肢と似た形態であった。M-3型とM-4型の第 1腹肢は，それぞれ第 5歩
脚に似た形態，第 2～第 5 腹肢に似た形態であった。一方，メスの第 1 腹節に見られた形態異常は，F-1～F-5 の 5
つの型に分類された。F-1 型の第 1 腹肢は，不完全な形態であった。F-2 と F-3 型は，それぞれ第 1 腹肢の左右どち
らか一方が欠如，左右両方とも欠如していた。F-4 型と F-5 型の第 1 腹肢は，それぞれ第 5 歩脚に似た形態，第 2～
第 5 腹肢に似た形態であった。M-1～M-3 型の第 1 腹節以外の雌雄二形形態および生殖腺は，相対成長上一貫し
てオスの性徴を示した。また，メスの形態異常個体（F-1～F-3型）の雌雄二形形態も，一貫してメスの性徴を示した。 
M-1～M-3 型の出現頻度は，他の個体群（3.5%以下）に比べ，笠岡湾の 2 つの個体群において高かった（11.5%と
6.6%）。M-4型は，笠岡湾では発見されず，その数は非常に少なかった（オス 1723個体中 1個体）。F-1～F-3型の出
現頻度は，他の個体群（4.2%）に比べ，笠岡湾において高かった（18.0%）。F-4型とF-5型は，笠岡湾では発見されず，
その数は非常に少なかった（メス 1349 個体中それぞれ 1 個体ずつ）。笠岡湾の形態異常のメス個体には，第 1 腹節
の腹側表皮に傷を持つ個体が多く見つかった（28 個体中 8 個体）。笠岡湾の個体には，少なくも 2 種類のエビヤドリ
ムシ（Bopyridae）による寄生が見られた。これらの寄生率は，他の個体群（0.0-11.2%）に比べ，笠岡湾で高かった
（24.7%）。 
 M-1 とM-2型は，第 1腹節以外の雌雄二形形態がオスの性徴を示していることから，オス間性（male intersex）であ
ると言える。M-3 と M-4 型は，第 1 腹肢に形態異常が発現したオス間性と言えるかもしれない。一方，メスの全ての型
の形態異常は，いかなるオスの性徴の発現も見られないことから，間性ではない。 
笠岡湾におけるオス間性とメスの形態異常の際立って高い出現頻度は，両者が外的な因子に起因していること，そ
して笠岡湾の地域的な因子に起因することを示している。以上の結果に基づき，アナジャコにオス間性やメスの形態
異常を引き起こす因子について議論した。  
論文審査結果の要旨 
 
南里敬弘氏の学位申請論文は，アナジャコ（Upogebia major）の雌雄二形に見られる形態異常の発現と地域性
に関する研究の成果をまとめている。アナジャコは，瀬戸内海の多くの泥干潟に 1メートル以上にもなるY字型の巣穴
を掘って生活しており，巣穴を掘る際の泥のかく乱や，深い巣穴における水の循環を通して，干潟生態系の維持に重
要な役割を果たしている。 
アナジャコは，雌雄異体の十脚甲殻類である。オスの特徴としては，鉗脚が肥大していること，６つある腹節のうち
最初の腹節には付属肢（腹肢）がないことで，オスと判別可能である。メスでは，鉗脚幅が狭く，第１腹節には腹肢が
見られる。メスは，生殖時期になると腹肢表面に担卵毛が生え，受精卵が付着する。一方，他の甲殻類には見られな
い特徴は，オスの生殖腺の前半は精巣であるが，後半は卵巣（機能はしない）になっていることである。このような甲殻
類を使えば，環境汚染化学物質のひとつである内分泌かく乱物質の影響をモニターすることが可能になるだろう。 
南里敬弘氏は，瀬戸内海の干潟において多数のアナジャコを採集し，雌雄の形態とともに，生殖腺の発達に異常
があるかを調べた。その結果，形態に関しては，形態的にはオスであるにもかかわらず，腹節にある第１腹肢が生じて
いる個体（間性オス：intersex male）がいることを見出した。 
南里敬弘氏は，瀬戸内海の多くの干潟の中で，間性オスの割合が，笠岡湾の干潟で有意に高いことを示した。笠
岡湾では，2 か所の干潟を調査しており，間性オスの割合は，汚染の激しい内湾の方の干潟に特に高いことがわかっ
た。一方，オスの生殖腺重量（卵巣部分）を測定した結果は，笠岡湾のアナジャコで有意に高いことは示されなかった
が，笠岡湾は干拓により，汚染が広がり，また環境汚染化学物質（特に重金属や有機スズ化合物）の濃度も著しく高
い。南里敬弘氏の研究により，高頻度で出現する間性オスは笠岡湾の底質汚染と強く関係している可能性が示唆さ
れた。 
環境汚染が生物の形態，生理，行動に及ぼす影響に関する野外の研究は多くない。南里敬弘氏の研究は，野外
において環境汚染との関係で起こりうる形態や生理的異常を，野外で採集した膨大なデータに基づいて示しており，
当該分野におけるパイオニア的役割を果たした。その業績は博士の学位（理学）を授与するにふさわしい内容であ
る。 
